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Abstrak 
 
 
Beton ringan adalah beton yang mengandung agregat ringan, yang merupakan salah satu solusi 
dari kekurangan beton dalam hal berat sendiri yang cukup besar. Beton berserat juga menjadi 
solusi dari salah satu kekurangan lain dari beton yaitu kekuatan tarik yang rendah dan bersifat 
getas (brittle). Penambahan serat memperbaiki sifat-sifat struktural beton. Kombinasi dari beton 
ringan dan beton serat dikembangkan dalam penelitian ini dalam bentuk beton ringan dengan 
agregat ALWA (Artificial Light Weight coarse Aggregate) dan penambahan serat kawat galvanis. 
Penggantian agregat kasar dengan agregat ALWA yang mempunyai berat jenis lebih ringan 
diharapkan berat beton masuk ke dalam kategori beton ringan. Kawat galvanis dipilih karena 
merupakan bahan yang mudah diperoleh serta tahan terhadap korosi akibat sifat porous dari 
beton ringan. Penambahan serat kawat galvanis diharapkan dapat memberikan kontribusi positif 
terhadap beton ringan, penambahan serat dapat meningkatkan kuat lentur beton. Penelitian ini 
mengevaluasi seberapa besar kemampuan beton ringan berserat kawat galvanis tersebut untuk 
menahan gaya lentur pada balok beton tanpa tulangan. Benda uji pada penelitian terdiri dari 
benda uji balok tanpa tulangan dimensi 100 mm x 100 mm x 400 mm untuk pengujian kuat lentur. 
Variasi serat yang digunakan yaitu 0% ; 0,3% ; 0,75% ; 1% dengan panjang serat 60 mm 
diameter 1 mm. Benda uji berjumlah 12 buah, masing-masing berjumlah 3 buah untuk setiap 
variasi serat. 
 
Hasil pengujian kuat lentur, nilai untuk masing-masing variasi serat 0% ; 0,3% ; 0,75% dan 1% 
berturut-turut adalah 2,76 MPa ; 3,17 MPa ; 3,78 MPa dan 4,37 MPa. Dengan peningkatan kuat 
tekan optimum terjadi pada variasi serat 1% yaitu 58,32%. Penambahan serat kawat galvanis ke 
dalam beton dapat meningkatkan kemampuan menyerap energi (toughness) dan daktilitas bahan 
beton seiring meningkatnya volume fraksi serat. 
 
Kata kunci : beton ringan, kawat galvanis, kuat lentur 
 
 
1.  PENDAHULUAN 
 
Beton ringan merupakan salah satu solusi dari kekurangan beton sebagai bahan 
konstruksi yang populer digunakan karena mempunyai banyak kelebihan, diantaranya 
mampu menahan gaya tekan yang tinggi, namun berat meter kubiknya yang cukup besar. 
Neville (1987) mengatakan bahwa penentuan beban mati pada struktur bangunan dapat 
diminimalkan dengan cara penggunaan beton ringan. Beton disebut sebagai beton ringan 
jika beratnya kurang dari 1900 kg/m
3
. Beton ringan pada umumnya memiki campuran 
yang sama dengan beton normal hanya saja agregat kasarnya diganti dengan agregat yang 
berat jenisnya lebih kecil. Beton ringan adalah beton yang mengandung agregat ringan 
dan mempunyai massa kering udara yang sesuai dengan syarat seperti yang telah 
ditentukan oleh ASTM C-567 yaitu beratnya tidak lebih dari 1900 kg/m
3
 (Mulyono, 
2004).  
 
Beton berserat juga menjadi solusi dari salah satu kekurangan lain dari beton yaitu 
kekuatan tarik yang rendah dan bersifat getas (brittle). Suhendro (1991) mengatakan 
bahwa dalam perencanaan struktur, beton dianggap hanya mampu memikul tegangan 
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tekan walau sesungguhnya beton mampu menahan tegangan tarik sebesar 27 kg/m
2
.
 
 
Penambahan serat memperbaiki sifat-sifat struktural beton. Serat bersifat mekanis 
sehingga tidak akan bereaksi secara kimiawi dengan bahan pembentuk beton lainnya. 
Serat membantu mengikat dan menyatukan campuran beton setelah terjadinya pengikatan 
awal dengan pasta semen. Pasta beton akan semakin kokoh atau stabil dalam menahan 
beban karena aksi serat (fiber bridging) yang saling mengikat disekelilingnya. Serat yang 
tersebar secara merata dengan orientasi acak dalam adukan beton diharapkan dapat 
mencegah terjadinya retakan – retakan yang terlalu dini baik akibat panas hidrasi maupun 
akibat beban – beban yang bekerja pada beton. Dengan demikian diharapkan kemampuan 
beton untuk mendukung tegangan-tegangan internal (aksial, lentur, dan geser) akan 
meningkat. 
 
Kombinasi dari beton ringan dan beton serat dikembangkan dalam penelitian ini dalam 
bentuk beton ringan dengan agregat ALWA (Artificial Light Weight coarse Aggregate) 
dan penambahan serat kawat galvanis. Agregat ALWA dipakai untuk mengganti agregat 
kasar yang biasanya memiliki berat jenis cukup besar yang sangat mempengaruhi berat 
beton. Penggantian agregat kasar dengan agregat ALWA yang mempunyai berat jenis 
lebih ringan diharapkan berat beton masuk ke dalam kategori beton ringan. Kawat 
galvanis dipilih karena merupakan bahan yang mudah diperoleh serta tahan terhadap 
korosi akibat sifat porous dari beton ringan. Penambahan serat kawat galvanis diharapkan 
dapat memberikan kontribusi positif terhadap beton ringan, penambahan serat dapat 
meningkatkan kuat lentur beton. 
 
Istimawan (1996) menjelaskan apabila suatu gelagar balok bentang sederhana menahan 
beban yang mengakibatkan timbulnya momen lentur, akan terjadi deformasi (regangan) 
lentur di dalam balok tersebut. Pada kejadian momen lentur positif, regangan tekan terjadi 
di bagian atas dan regangan tarik di bagian bawah penampang. Regangan-regangan 
tersebut mengakibatkan timbulnya tegangan-tegangan yang harus ditahan oleh balok, 
tegangan tekan di atas dan tegangan tarik di bagian bawah. Secara umum tegangan lentur 
dirumuskan sebagai berikut : 
 
 fr        .......................................................(1) 
 
Bila diketahui fr adalah tegangan lentur dalam N/mm
2
, M adalah momen yang bekerja 
pada balok dalam Nmm, y adalah jarak serat terluar terhadap garis netral, baik di daerah 
tekan maupun tarik dalam mm, dan I adalah momen inersia penampang balok terhadap 
garis netral dalam mm
4
. 
                                                      P                       P 
 
 
 
 
 
 
                                             1/3 L                    1/3 L                    1/3 L 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Bidang Momen pada uji Lentur 
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Kuat Lentur Batas (ultimate flexure strength) beton atau disebut juga modulus keruntuhan 
(modulus of rupture) adalah beban maksimum yang tercapai selama pembebanan, hal ini 
dapat dilihat dari gambar grafik – lendutan pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Grafik hubungan beban – lendutan pada beton serat 
 
Nilai modulus keruntuhan dapat diperoleh dari rumus yang diberikan ASTM C 78 
sebagai berikut : 
1.  Bila retak terjadi di 1/3 bentang bagian tengah (pada Gambar 1), modulus keruntuhan 
dapat dihitung dengan rumus : 
    σ1  …………………………....…. (2) 
2. Bila retak terjadi di luar 1/3 bentang tengah, modulus keruntuhan dihitung dengan 
rumus : 
 σ1 ………………………….…… (3) 
Bila diketahui σ1 adalah modulus keruntuhan/kuat lentur batas dalam N/mm
2
, P   adalah 
beban maksimum dalam N, l adalah bentang balok dalam mm, b adalah lebar rata-rata 
benda uji dalam mm, d adalah tinggi rata-rata benda uji dalam mm dan a adalah jarak 
rata-rata antara garis retak dan tumpuan terdekat pada permukaan tarik balok dalam mm. 
Persamaan praktis yang telah dibuat untuk memperkirakan kuat tarik/lentur ultimit beton 
serat. Usulan persamaan tersebut diberikan sebagai berikut: 
 
1.1.  Usulan Swamy et al (1974) 
Persamaan yang diusulkan olehnya dikembangkan berdasarkan analisis regresi data 
percobaan (ACI Committee 544, 1988) 
 
Untuk kuat retak pertama: 
  σcf = 0,843. σm. (1-Vf) + 2,93 . Vf. If/df     …….……………... (4) 
 
 
Untuk kuat tarik/lentur ultimit: 
  σuf  = 0,97 . σm. (1-Vf) + 3,41 . Vf. If/df     …………………… (5) 
 
 
dengan σcf  adalah kuat retak pertama beton serat dalam N/mm
2
, σuf adalah kuat 
tarik/lentur ultimit beton dalam N/mm
2
, Vf  adalah  fiber volume fraction dalam prosen 
(%) dan If/df  adalah  fiber aspect ratio. 
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1.2.  Narayanan & Darwish (1987) 
Persamaan yang diusulkan Narayanan & Darwish ini dibuat berdasarkan analisis regresi 
data percobaan yang digunakan untuk memprediksi kuat tarik belah silinder beton serat 
(Ashour et al, 1982). Persamaan tersebut diberikan sebagai berikut : 
 
fcpf =        ……………………. (6) 
dengan fcpf  adalah kuat tarik belah silinder beton serat dalam N/mm
2
, fcuf  adalah kuat 
tekan kubus beton serat dalam N/mm
2
,  A adalah tetapan non dimensi yang bernilai (20 - 
√F), B adalah tetapan yang bernilai 0,7 dalam N/mm2, C adalah tetapan yang bernilai 1,0 
dalam N/mm
2
 dan F adalah faktor serat yang diperoleh dari persamaan : 
 
F = (If/df  ). Vf. β                                 ……………………… (7) 
 
dengan If/df  adalah fiber aspect ratio, Vf adalah  fiber volume fraction (%),Vf adalah  
fiber volume fraction (%)  dan  β  adalah faktor lekatan serat – beton, yaitu β = 0,5 untuk 
serat berpenampang bundar, β = 0,75 untuk serat crimped/ hooked dan β = 1 untuk serat 
indented. 
 
Henager dan Doherty (1976) memberikan usulan persamaan untuk memprediksi momen 
nominal (Mn) balok beton serat baja dengan tulangan tarik dengan asumsi dasar 
perencanaannya diperlihatkan pada Gambar 3. 
 
Usulan tersebut adalah sebagai berikut :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Analisis penampang balok beton serat baja dengan tulangan tarik 
(Henager & Doherty) 
 
Mn = As.fy ( ) + σt. b (h – e) (   ……….....(8) 
e     = (εs + 0,003).                                                     .…………(9) 
σt      = 1,12 . lf/df . Vf . Fbe          (inci/pound, psi)  .....……..(10) 
 
σt    = 0,00772 . lf/df . Vf. Fbe             (MPa)       ……… (11) 
 
bila diketahui lf adalah panjang serat dalam mm, df adalah diameter serat dalam mm, Vf 
adalah persen volume serat baja dalam prosen (%), Fbe adalah efisiensi lekatan serat yang 
besarnya bervariasi dari 1,0 sampai 1,2 tergantung karakteristik serat, a adalah panjang 
daerah tekan dalam mm, b adalah lebar balok dalam mm, c adalah jarak dari tekan 
ekstrim ke garis netral dalam mm, d adalah jarak dari tekan ekstrim ke permukaan dalam 
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mm, e adalah jarak dari tekan ekstrim ke permukaan daerah tegangan tarik beton serat 
dalam mm, εs adalah regangan tarik baja untuk tulangan tarik εs = fy/Es, untuk serat εs = 
σf/Es berdasarkan tegangan serat pada saat tercabut sebesar 331 Psi atau 2,3 MPa, εc 
adalah regangan tekan beton, fc’ adalah kuat tekan beton dalam MPa, fy adalah kuat leleh 
tulangan baja dalam MPa, As adalah luas tulanagn tarik dalam mm
2
, C adalah gaya tekan 
dalam N, h adalah tinggi total balok dalam mm, σt adalah tegangan tarik beton serat 
dalam MPa, Es adalah modulus elastisitas baja dalam MPa, Tfc adalah gaya tarik beton 
serat dalam N, nilai Tfc = σt . b (h – e), Trb adalah gaya tarik tulangan baja dalam N, Trb = 
As . fy. 
 
Pada penelitian terdahulu telah dilakukan pengujian pada balok beton ringan untuk 
mencari nilai kuat tekan dan kuat tarik belah, dengan menambahkan konsentrasi serat 
bendrat lurus panjang 60 mm dan diameter 1 mm ke dalam adukan beton ringan dengan 
variasi serat 0 %; 0,3 %; 0,75 %; 1 %. Rancang campur menggunakan metode Dreux 
Corrise. Penelitian ini mengevaluasi seberapa besar kemampuan beton ringan berserat 
kawat galvanis tersebut untuk menahan gaya lentur pada balok beton tanpa tulangan. 
 
2.  METODE PENELITIAN 
 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen menggunakan semen 
Portland Type I; agregat halus yang telah dilakukan pemeriksaan terhadap kadar air, berat 
berat jenis dan penyerapan, analisa saringan, kadar lumpur dan uji kandungan zat organik 
(memenuhi standar ASTM C 33) yang berasal dari Gunung Sugih, Lampung Tengah. 
Agregat kasar yang telah dilakukan pemeriksaan terhadap kadar air, berat jenis dan 
penyerapan, keausan Los Angeles. Agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini 
adalah agregat ringan ALWA (Artificial Light Weight coarse Aggregate) diproduksi oleh 
Badan Penelitian dan Pengembangan Pekerjaan Umum Cilacap, Jawa Tengah, Indonesia. 
Air yang berasal dari Laboratorium Bahan dan Konstruksi Universitas Lampung. Serat 
yang digunakan yaitu kawat galvanis  memiliki diameter 1 mm dan dipotong-potong 
sepanjang 60 mm dan admixture yang digunakan dalam penelitian ini adalah Sikament 
NN yang berfungsi sebagai memudahkan pengecoran. 
 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cetakan benda uji yang digunakan 
berbentuk balok Cetakan berbentuk balok dengan ukuran 100 mm x 100 mm x 400 mm 
digunakan pada pengujian kuat lentur beton. Satu set saringan untuk mengetahui gradasi 
agregat dan untuk menentukan modulus kehalusan butir agregat kasar/agregat halus. 
Penelitian ini menggunakan agregat kasar lolos saringan diameter 19 mm dan tertahan 
pada saringan No. 4  (± 4.75 mm). 
 
Tabel 1. Ukuran saringan pada penelitian gradasi agregat. 
Jenis Agregat Ukuran Saringan (mm) 
Agregat halus 4.75 2,36 1,18 0,60 0,30 0,15 Pan 
Agregat kasar 37,5 25,40 19,00 12,50 4,75 2,36 Pan 
 
Mesin Pengaduk Beton (concrete mixer) berkapasitas 0,125 m
3
 dengan kecepatan 20-30 
rpm, alat ini digunakan untuk mencampur adukan beton. Kerucut Abrams digunakan 
beserta tilam pelat baja dan tongkat besi untuk mengetahui kelecakan adukan 
(workability) dalam percobaan slump test.   
 
Penelitian ini dibagi menjadi enam tahap yaitu pemeriksaan bahan campuran beton, 
pembuatan rencana campuran (mix design), pembuatan benda uji, pemeliharaan terhadap 
benda uji (curing), pelaksanaan pengujian, dan analisis hasil penelitian. Sebelum 
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melakukan mix design, material harus diperiksa terlebih dahulu untuk mengetahui 
kualitas material tersebut memenuhi standar yang ditetapkan. 
 
Tabel 2. Spesifikasi Pengujian material 
No Pengujian Spesifikasi Keterangan 
1 Kadar air agregat halus 0 – 1 % ASTM C-556 
2 Kadar air agregat Kasar 0 – 3 % ASTM C-556 
3 Berat Jenis SSD agregat halus 2 – 2,9 ASTM C-128 
4 Berat Jenis SSD agregat kasar 1 – 3 ASTM C-127 
5 Analisa kadar lumpur agregat halus < 5 % ASTM C-117 
 
Rencana campuran antara semen, air dan agregat-agregat sangat penting untuk 
mendapatkan kekuatan beton yang diinginkan. Perancangan adukan beton dimaksudkan 
untuk memperoleh kualitas beton yang seragam. 
 
Dalam penelitian ini rencana campuran beton menggunakan rencana mix design dengan 
metode Dreux-Corrise. Dengan mengikuti prosedur pada metode tersebut diperoleh 
kebutuhan bahan-bahan susun beton serat untuk 1m
3
 beton. Selanjutnya kebutuhan 
bahan-bahan susun beton serat untuk rencana campuran dalam 1 m
3
 adukan beton serat 
disajikan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Kebutuhan bahan – bahan susun beton untuk 1 m3 beton serat 
Variasi Serat 
(dalam prosen) 
Berat (kg) 
Semen Pasir ALWA air serat 
0 375 243 437 187,5 - 
0,3 375 243 437 187,5 20,04 
0,75 375 243 437 187,5 50,10 
1 375 243 437 187,5 66,80 
Keterangan : masing – masing campuran ditambah superplasticizer sebanyak 0,8 % dari 
berat semen. 
 
2.1.  Pembuatan Benda Uji 
Benda uji yang akan dibuat terdiri dari balok dengan ukuran 100 mm x100 mm x 400 
mm. Masing-masing dibuat sebanyak 12 buah benda uji kuat lentur terdiri dari empat 
variasi prosentase kadar serat yaitu 0%; 0,3%; 0,75%; 1%. Setiap variasi terdiri dari 3 
(tiga) benda uji, yang dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Jumlah dan Kode Benda Uji 
% kadar serat pengujian 0 % 0,3 % 0,75 % 1 % 
 
Kuat Lentur 
L.0-1 
L.0-2 
L.0-3 
L.0,3-1 
L.0,3-2 
L.0,3-3 
L.0,75-1 
L.0,75-2 
L.0,75-3 
L.1-1 
L.1-2 
L.1-3 
Jumlah 3 3 3 3 
 
2.2.  Pemeliharaan terhadap benda uji (curing) 
Tujuan dari pemeliharaan adalah untuk mencegah terjadinya kehilangan air dalam jumlah 
besar pada saat bersamaan air yang diperlukan untuk hidrasi tahap awal dan merupakan 
saat yang kritis. Pencegahan yang dapat dilakukan dengan cara menyiram, merendam, 
menutupi dengan karung goni yang dibasahi. Pada penelitian ini perawatan dilakukan 
dengan cara merendam selama tujuh hari. Setelah direndam selama tujuh hari, benda uji 
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5 cm 5 cm 
10 cm 
30 cm 
diangkat dari dalam air dan didiamkan dalam udara terbuka sampai umur beton mencapai 
28 hari. 
 
2.3.  Pelaksanaan pengujian 
Pengujian yang dilakukan adalah pengujian lentur. Pengujian kuat lentur pada penelitian 
ini menggunakan alat Hydraulic Jack dan pembacaan beban dengan proving ring. 
Pengujian kuat lentur dilakukan pada saat beton berumur 28 hari. 
 
Langkah-langkah pengujiannya adalah benda uji diletakkan diatas dua tumpuan sejarak 
300 mm, kemudian pada balok tersebut diberi dua beban terpusat ½ P yang masing-
masing berjarak  1/3 bentang dari tumpuan sesuai ASTM C 78. Di tengah bentang pada 
bagian bawah balok diletakkan dial gage yang berguna untuk mengukur lendutan (mm) 
saat pengujian lentur. Selanjutnya  diberi beban secara bertahap dari Hydraulic Jack 
dengan sistem pompa yang terhubung pada alat tersebut. Pembebanan terus dilakukan 
sampai balok runtuh kemudian mencatat beban maksimum yang didapat dari pembacaan 
proving ring. Setting up pengujian lentur beton dapat dilihat pada Gambar 4.          
 
  P  
                    
 
 
 
                        
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Setting-up pengujian lentur 
 
 
3.  HASIL PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 
 
Data yang diperoleh dari penelitian kuat lentur dengan benda uji balok beton berukuran 
100 mm x 100 mm x 400 mm yang diberi beban terpusat pada jarak 1/3 bentang (ASTM 
C 1018) ini yaitu beban maksimum saat balok uji runtuh (P) dianalisis dengan 
menggunakan Persamaan (2) atau Persamaan (3) sesuai dengan letak retak yang terjadi 
pada balok uji. Pada pengujian balok uji yang telah dilakukan menunjukkan perilaku yang 
sama yaitu di daerah 1/3 bentang bagian tengah sehingga persamaan yang digunakan 
untuk menghitung kuat lentur adalah Persamaan (3) : 
 
σ1      
 
Hasil pengujian kuat lentur seluruh benda uji dapat dilihat pada Tabel 5, sedangkan kuat 
lentur rata – rata dari tiga benda uji untuk masing – masing variasi volume fraksi serat 
disajikan pada Tabel 6. Selain beban maksimum, data yang diperoleh dari penelitian 
lentur ini yaitu nilai lendutan vertikal di tengah bentang balok yang terjadi pada beban 
tertentu. Nilai lendutan rata – rata dari tiga benda uji masing – masing variasi campuran 
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dapat dilihat pada Lampiran B.5. Dari data tersebut dibuat kurva hubungan antara beban 
dan lendutan seperti diperlihatkan pada Gambar 5. 
 
Tabel 5. Hasil pengujian kuat tekan beton 
No. Kode 
Umur Beban maks Kuat Lentur Kuat Lentur  
(umur) (kN) (MPa) 
 rata-rata 
(MPa) 
1 L-0.1 28 9530 2,86 
2,76 2 L-0.2 28 9190 2,76 
3 L-0.3 28 8845 2,65 
4 L-0,3.1 28 10900 3,27 
3,17 5 L-0,3.2 28 10560 3,17 
6 L-0,3.3 28 10215 3,06 
7 L-0,75.1 28 12955 3,89 
3,78 8 L-0,75.2 28 12270 3,68 
9 L-0,75.3 28 12610 3,78 
10 L-1.1 28 14210 4,26 
4,37 11 L-1.2 28 14550 4,37 
12 L-1.3 28 14895 4,47 
 
 
Gambar 5. Hubungan beban – lendutan beton serat 
 
Dari kurva hubungan beban-lendutan tersebut diperoleh titik kuat lentur retak pertama 
yaitu titik pada bagian kurva yang naik yang menyimpang dari kelurusan yang hasilnya 
ditabelkan pada Tabel 5. 
 
 
 
 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
0 10 20 30 40 50 60 70 80
B
eb
a
n
 (
K
g
)
Lendutan (mm)
L - 1 L -0,75 L - 0,3 L - 0
Jurnal Rekayasa, Vol. 15 Nomor 3, Desember 2011 
Eddy Purwanto, Studi Kuat Lentur....  201 
 
Tabel 6. Hasil Pengujian kuat lentur beton serat 
Kode 
Kuat Lentur Retak 
Pertama (MPa) 
Peningkatan 
(%) 
Kuat Lentur 
Ultimit (MPa) 
Peningkatan 
(%) 
L – 0 2,55 - 2,76 - 
L - 0,3 2,76 8,12 3,17 14,91 
L - 0,75 3,58 40,35 3,78 37,21 
L – 1 3,99 56,47 4,37 58,32 
 
Pada Tabel 6 terlihat bahwa pada beton biasa (L - 0) kuat lentur retak pertama hampir 
sama dengan kuat lentur ultimitnya yang artinya tidak ada peningkatan tegangan yang 
berarti setelah terjadi retak pertama. Sedangkan pada beton serat  setelah terjadi retak 
pertama beton serta masih mampu menahan beban/tegangan yang cukup besar sampai 
tercapai kuat lentur ultimitnya.  
 
Pada perhitungan kuat lentur ultimit seharusnya terjadi perubahan nilai momen inersia 
karena saat itu benda sudah memasuki fase plastis namun karena tidak terjadi perubahan 
tinggi garis netral dari serat permukaan atas  beton yang signifikan sehingga perubahan 
nilai momen inersia diabaikan dan beton tetap dianggap homogen. 
 
Dari hasil pengujian kuat lentur menunjukkan peningkatan kuat lentur beton sesuai 
dengan peningkatan volume fraksi (Vf). Kuat lentur pada beton L - 0,3 ; L - 0,75 dan L - 
1 masing – masing meningkat sebesar 14,91 %, 37,21 % dan 58,32 % terhadap beton 
tanpa serat (L - 0). 
 
 
Gambar 6. Hubungan Kuat Lentur dengan Vf 
 
 
Dari gambar di atas terlihat bahwa kuat lentur retak pertama dan kuat lentur ultimit 
semakin besar seiring dengan peningkatan volume fraksi serat. Nilai kuat lentur optimum 
terjadi pada volume fraksi serat 1 % . 
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Tabel 7. Perbandingan antara hasil percobaan dan prediksi kuat lentur  beton serat 
Kode 
Kuat Lentur Retak Pertama (MPa) 
Kuat Lentur Ultimit 
 (MPa) 
Hasil 
Percobaan 
Usulan Swamy et 
al 
Hasil 
Percobaan 
Usulan Swamy 
et al 
L – 0 2,55 - 2,76 - 
L - 0,3 2,76 2,40 3,17 2,77 
L- 0,75 3,58 3,18 3,78 3,68 
L – 1 3,99 3,62 4,37 4,19 
 
 
 
 
Gambar 7. Perbandingan Kuat Lentur Retak Pertama Hasil Percobaan dengan Usulan 
Swamy et al. 
 
 
Gambar 8. Perbandingan Kuat Lentur Ultimit Hasil Percobaan dengan Usulan  
                   Swamy et al 
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Pada Tabel 7 di atas dapat dilihat prediksi kuat lentur dengan menggunakan persamaan 
usulan Swamy et al yang merupakan fungsi dari kuat tarik beton biasa (tanpa serat), 
volume fraksi (Vf) dan aspect ratio serat (lf/df). Dari tabel tersebut terlihat bahwa kuat 
lentur retak pertama dan kuat lentur ultimit hasil percobaan cenderung lebih besar 
dibandingkan dengan prediksi kuat lentur Usulan Swamy et al. Hal ini terlihat jelas dari 
perbandingan garis lengkung yang tergambar pada Gambar 7 dan Gambar 8. 
 
Pola keruntuhan balok uji dalam pengujian lentur dapat dilihat pada Gambar 6. Dari 
kurva tersebut dapat dilihat bahwa pada beton biasa (L - 0) kurva putus setelah mencapai 
beban maksimum. Hal ini menunjukkan bahwa segera setelah tegangan maksimum 
tercapai balok tersebut runtuh (belah menjadi dua bagian) secara tiba-tiba tanpa didahului 
tanda-tanda peringatan yang berarti beton biasa bersifat getas dan mempunyai daktilitas 
yang rendah. Pada kurva beban-lendutan beton serat terlihat bahwa serat kawat sangat 
berpengaruh pada bagian kurva yang naik yaitu bertambahnya tegangan maksimum yang 
cukup besar. Pada bagian kurva yang menurun telihat bahwa pengaruh serat sangat besar 
terhadap perilaku beton setelah mencapai puncak tegangan yaitu setelah mencapai 
tegangan maksimum tercapai beton tidak langsung runtuh tetapi masih mampu menahan 
tegangan/beban yang cukup besar meskipun mengalami lendutan yang besar sampai 
beton runtuh. Hal ini disebabkan serat-serat baja yang tersebar dengan orientasi acak 
dalam beton menyilang retak pada beton, menahan penyebaran retak dan pemisahan 
benda uji. Ini menunjukkan bahwa adanya serat di dalam beton meningkatkan 
kemampuan beton menyerap energi (toughness) dan mengubah beton dari bahan yang 
getas menjadi lebih daktail. 
 
Dari penjelasan di atas dapat diambil kesimpulan bahwa penambahan serat kawat 
galvanis ke dalam beton dapat meningkatkan kemampuan menyerap energi (toughness) 
dan daktilitas bahan beton seiring meningkatnya volume fraksi serat. 
 
 
4. KESIMPULAN 
 
Dari hasil dan pembahasan tersebut di atas dapat diambil kesimpulan : 
 
1. Kelecakan adukan beton serat dipengaruhi oleh volume fraksi serat yang ditambahkan 
pada adukan beton. Semakin tinggi jumlah volume fraksi maka kelecakan adukan 
akan semakin menurun. Dengan kata lain menurunkan kemudahan pengerjaan beton. 
 
2. Hasil pengujian kuat lentur menunjukkan peningkatan kuat lentur beton sesuai dengan 
peningkatan volume fraksi (Vf). Kuat lentur pada beton Vf = 0,3 % ; 0,75 % dan 1 % 
masing – masing meningkat sebesar 14,91 % ; 37,21 % dan 58,32 % terhadap beton 
tanpa serat. 
 
3. Penambahan serat kawat galvanis ke dalam beton dapat meningkatkan kemampuan 
menyerap energi (toughness) dan daktilitas bahan beton seiring meningkatnya volume 
fraksi serat. 
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